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研究成果の概要（和文）：  

地球環境への関心の高まりと観測技術の発達から、地球科学に関するデータは爆発的に増大し
ている。本研究では、地球科学データの活用を促すために、専門家以外でも利用が容易な地球科
学データ４次元（空間３次元と時間）可視化ファイルの共有システムの構築を行った。その実現
のために以下の３項目を実施した(1)共有システムの構築、(2)地球科学データ可視化ファイルの
作成、(3)システムの利用とファイル作成のためのコミュニティ作り。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The amount of the Earth science data has increased explosively because of the awareness 
of the Earth environment and the development of the Earth observation. To promote the 
usage of the Earth science data, the data sharing system of the 4-dimensional 
visualization for the Earth science has been developed. The development of the system, 
the production of the Earth science visualization files, and the establishment of the 
user community were carried out in this project. 
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総 計 3,300,000 990,000 4,290,000 

 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：メディア情報学・データベース 

キーワード：可視化, 地球科学データ, 4次元データ, ジオ・ブラウザ 

 
 
１．研究開始当初の背景 
人工衛星による観測の発展や計算機シミ

ュレーションの高精度化によって、地球科学
に関するデータは急速に増加しており、それ
らは主に WWW上のデータベースによって提供
されている。このような多数のデータが利用
可能となってきている状況は、地球科学にと

って大きな発展の機会である。地球科学は、
物理や化学などと異なり、いずれのデータも、
地球システム、あるいは地球—太陽系システ
ムといった大きなシステムの一部であり、あ
る一つのデータだけで現象が閉じているこ
とは少なく、複数のデータの横断的な利用か
ら新しい現象の解明が進むと期待される。ま
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た、地球温暖化や大規模自然災害の発生など
によって、地球科学者のみならず他分野から
も地球科学データへの関心は広まってきて
いる。しかしながら、多くの地球科学データ
のデータベースにおいて、データを表示する
には、ある程度の専門知識が必要とされ、分
野外の研究者・利用者からのデータを利用の
制限となっていた。 
 
 

２．研究の目的 
本研究では、地球科学データの縦横無尽な

活用を促すために、専門家以外でも直感的な
利用と理解が容易な Geo Browser を用いた地
球科学データの４次元可視化ファイルの共
有システムの構築を目的とした。ここで「４
次元」とは空間３次元に時間を加えたもので
あり、３次元的な地球科学データの時間変化
の表示を行うものである。Geo Browser は
NASA による World Wind や Google による
Google Earth などの地球を 3 次元表示でき、
その上にデータを表示することが出来るブ
ラウザ的ソフトウェアであり。特に Google 
Earthは KML(Keyhole Markup Language)言語
によって容易にデータを表示することが出
来、空間 3次元と時間との 4 次元データの可
視化が可能であるため、本可視化システムに
おいても中心的に利用した。 
 
 
３．研究の方法 
地球科学データの４次元可視化ファイル

の共有システムの構築のために：(1)共有シ
ステムの構築、(2)地球科学データ可視化フ
ァイルの作成、(3)システムの利用とファイ
ル作成のためのコミュニティ作り。の３項目
を実施した。 
 
(1) 共有システムの構築 
 ４次元可視化共有サーバーを構築する。共
有サーバーの役割は、①スタート・ファイル
の提供、②データリスト・ファイルの作成と
提供、③一部の可視化データ・ファイルの作
成と提供、④ データ検索システム、⑤ 関連
情報の提供、の５つである。 
 
（2）地球科学データ可視化データ・ファイ
ルの作成 
可視化データ・ファイルの作成と提供には以
下の２つの方法がある：①データを持ってい
る研究者らが作成し、それら独自のデータベ
ースから提供する、②研究代表者らがデータ
提供を受けて作成し、４次元可視化共有サー
バーから提供する。このうち、②の形は、デ
ータ提供者の負担が少ないため、比較的容易
に協力を得ることが出来る。主要な地球科学
データについては、①の形の協力が得られな

ければ、②の形での参加を呼びかける。これ
らのため、データ所有者との打ち合わせを行
い、可視化データ・ファイルの作成を進めた。 
 
(3)システムの利用とファイル作成のための
コミュニティ作り 
システムを発展させていくためには、ある一
定数の利用者を必要としている。利用者があ
るとデータ提供も受けやすくなり、上記の
(1)の形で可視化ファイルの作成から協力し
てくれる機関も増えていく。そのために、学
会、研究会などでデモを行い、地球科学デー
タの 4次元可視化データの利用の普及を行っ
た。 
 
 
４．研究成果 
(1) 共有システムの構築  
4次元可視化ファイルの共有システムを開

発した。これは、Google Earth をブラウザと
する可視化ファイル閲覧システムであり、下
図のような形で可視化ファイルの提供を行う
ものである： 
 

 
1. 最初にユーザーはウェブ・ブラウザーか

らサーバー (http://dagik.org)にアク
セスし、スタート・ファイルである 
dagik.kml をダウンロードし、Google 
Earthで表示させる。 

2. 次に、表示させたい年月日、あるいは、
年月もしくは年をGoogle Earth 上に表
示されたリストから選択する。 

3. サーバーは、要求された期間について、
可視化ファイルが存在している地球科
学データのリストファイルをユーザー
の Google Earthに送る。 



 

 

4. ユーザーは、Google Earth上に表示され
たデータ・リストからデータを選択する。 

5. 要求されたデータの可視化ファイルが
ユーザーに送られる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
上図は4次元可視化ファイルの共有システ

ム・サーバー「http://www.dagik.org」のト
ップページであり、スタート・ページのダウ
ンロードへのリンクや使い方の解説がされて
いる。 
 可視化データファイルは、データによって、
それぞれ異なる可視化ファイル・サーバーに
保存されており、そこから提供される。全て
の可視化ファイルが京都大学のサーバーから
提供されるのではなく、URLリンク情報が可視
化ファイル・サーバーから提供されるものも
ある。 
サーバーでは、自動的にスタートファイル

が更新されている。下図は2013年5月28日のフ
ァイルをGoogle Earth上で表示させた様子で
ある。地磁気活動度の指数であるAE指数と気
象衛星「ひまわり」からの雲画像の2013年5
月28日日本時間9:00の様子が表示されている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2)地球科学データ可視化ファイルの作成 
 いろいろなデータをGoogle Earth上で同時
表示するために、1. 時間幅を揃える、2.１日
(UT)を１ファイルにする、3.プロットサイズ
を揃える、の３つを原則として可視化ファイ
ルの作成を行った。作成れた主な可視化デー
タとそのデータベースの例を以下にあげた： 
・All-sky camera: STEL, Nagoya University, 
http://stdb2.stelab.nagoya-u.ac.jp/omti/ 
・DMSP SSIES: UT Dallas, 

http://cindispace.utdallas.edu/DMSP/ 
・EISCAT: NIPR, 
http://polaris.nipr.ac.jp/~eiscat/eiscat
data/ 
・GEONET-TEC: Kyoto University, 
http://stegps.kugi.kyoto-u.ac.jp/ 
・GEOTAIL footprint: ISAS/JAXA, 
http://darts.isas.jaxa.jp/index.html.en 
・Hokkaido Super-DARN radar: UEC & Nagoya 
University, 
http://skdb1.stelab.nagoya-u.ac.jp/hokka
ido/ 
・IMAGE-FUV: SSL, UC Berkeley, 
http://sprg.ssl.berkeley.edu/image/ 
・Ionosonde data: NICT, 
http://wdc.nict.go.jp/IONO/index_E.html 
・MIT-TEC:MIT/Haystack observatory, 
http://madrigal.haystack.mit.edu/madriga
l/ 
・Magnetometer data and indices: WDC Kyoto 
for Geomagnetism, 
http://swdcwww.kugi.kyoto-u.ac.jp/ 
 
 これらのように、可視化データファイルは
データベースへの入り口の役目を果たしてお
り、４次元可視化ファイル共有システムによ
って、地球科学データの概要を表示・閲覧し、
興味があるでーたについては、それぞれのデ
ータのデータベースからデータを取得して、
詳細な解析を行う事となる。 
 化石データなどの考古学的手法で得られた
時代をさかのぼるデータに関しては、一日ご
とのファイルではなく時代ごとのファイルと
なっている。 
 その他、地球科学データの理解に必要な情
報のための可視化ファイルの作成も行った。
下図は、GPS受信機の観測点を示したものであ
り、観測点の名称、座標等を調べる事が出来
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 また、次図は地球科学の用語集を表示した
ものであり、関連した領域に表示し、そこか
ら関連論文などの検索が出来るようになって
いる。 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(3)システムの利用とファイル作成のための
コミュニティ作り 
可視化ファイル作成のための作成補助プロ

グラムを作成、配布して、地球科学データの
可視化ファイル作成の支援を行った。その結
果は(2)であげた可視化ファイル提供データ
を増やす事に貢献した。 
また、利用者からのデータ検索のページを

作成し、さらに高度な検索を行うための開発
を行った。その結果は〔雑誌論文〕(1), (2)
としてまとめられた。 
 さらに、適宜、学会等において成果発表を
行い、データベース専門家などの意見をシス
テムに取り入れていった。成果発表は 19 件
の〔学会発表〕としてまとめられた。 
 また、地球科学データ４次元可視化ファイ
ルの共有システムを用いた立体表示システ
ム（「ダジック・アース」）を作成し、一般
向けの地球科学データの展示・表示に活用を
広げた。 
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